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(57) Abstract 



A method for(|reating>an j^^^^^^^^^M^^^* ^ OT cxam P lc a 
cl osure el ement , irehjjpng ^ at feast tbo^ parts 

l^saio^ement that may come into contact with the packaged products, 
characterised in that the coating is obtained by fl owing cold plasma-assist ed 
polymerisatio n of one or more monomers selected rrom^sfloxanes and silazanes 
of formula (I), wherein A is an oxygen atom or NH group; and Ri, R& R3, R4, 
R 5 and R* are independently a hydrogen atom or an alkyl or alkoxy group with 1 to 4 carbon atoms, preferably a methyl group, provided that 
at least one of Ri, R2, R3, R4, R5 and R6 is a hydrogen atom. The invention is useful fo r closures intended for medical or pharmaceutical 



Rj— Si —A Si — R 6 

I I 



(57) Abrege* 

La presente invention concerne un proc&le' de traitement d'un 616ment de conditionnernent en 61astomere, notamment de bouchage, 
comprenant le rcvetement par un film de polymere d'au moins les parties dudit element susceptibles d'etre en contact avec les prcduits 
conditionnes, caractense" en ce que ledit revetement est realise" par polymerisation assistee par plasma ftoid en ecoulement, d'au moins un 
monomere choisi parmi les siloxanes et les silazanes de formule (I) dans laqueile: A represente un atome d'oxygene ou le groupe NH et 
Ri, R 2 , R3, R4, Rs, et R6 representent independemment un atome d'hydrogene ou un groupe alkyle ou alcoxy ayant de 1 a 4 atomes de 
carbone, de preference un groupe m£thyle, 6tant precise que Tun au moins de Ri, Rj, R3, R4, R5, et R« represente un atome d'hydrogene. 
Application: bouchons destines a un usage medical ou pharmaceutique. 
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PiocCde dc traitement (Tun ClCment dc conditionnement. notammcnt k usage 
mCdical ou pharmac eutique : ClCment de conditionnement ainsi traitC. 

La presente invention concenie g6n6ralement un precede de traitement d'un 
CICment de conditionncmcnt, notamment h usage medical ou phannaccutique et 
5 Pelement de conditionnement ainsi trait£. 

Plus prCcisement, ce proc&IC a pour but de foumir un Clement de 
conditionnement dont ies caracteristiques pennettent d ! 6vitcr toute contamination 
des produits conditionnCs en limitant ies Ccbanges contenant-contenu tout en 
pennettant une utilisation aisee a Techelle industrielle. 
10 Pour des raisons de clarte, la description qui va suivie sera faite plus 

particulierement en inference a un element de bouchage a usage medical ou 
pharmaceutique, mais le principe gCn&al de invention s'applique a tout Element 
de conditionnement de produits destines a etrc preserves de toute contamination. 

On sait que ies produits phannaceutiques doivent etre conditionnes de 
15 manifcre telle qu*ils puisscnt rester stcriles et proteges du milieu cxtericur. 

MalgrC le grand soin avec lequel ils sont fabriquCs, les Clements de 
conditionnement utilises jusqu'a present dans Hndustrie phannaceurique ne sont 
pas parfai tcmcnt ineites vis-a-vis des produits conditionings. 

Cest ainsi en particulier que les Clements de conditionnement, dont au 
20 moins une paitie est rCalisCe en Clastomere, ont tendance a contaminer les produits 
conditionnCs avec lesquels ils sont en contact par relarguage de certains iCsidus 
provenant de leur precede de fabrication, et notamment d'ions metalliques ou de 
mCtaux lourds contenus dans les charges gencralement associCcs & ces elastomfercs. 
Par ailleurs, ces elements de conditionnement ont tendance a s'agglomerer 
25 entre eux lors du stockage ou de leur sterilisation, de sorte qu'il est nCcessaire h 
1'Cchelle industrielle, de lubrifier ces Clements, ce qui entraine la gCnCration de 
particules indesirables de lubrifiant et accroit ies problemes de contamination 
prCcitCs. 

Pour pallier a ces inconvenients, de nombreuses solutions ont Cte 
30 proposees, sans qu'aucune ne se soit averce complfctcment satisfaisante a rechelle 
industrielle. 

D une lagan commune a toutes ces solutions, il est propose de revetir la 
surface d'au moins les parties dudit element de conditionnement susceptibles d'etre 
en contact avec les produits conditionnes par une couche ou film dc polymere 
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assuiant un efifet "barriere", c'est-a-dire limitant les ^changes contenant-contenu, 
et/ou presentant un faible coefficient de frottement ainsi que des proprietes d'anti- 
adherence compatibles avec les contraintes industriclles des chaines de 
conditionnement automatisees existantes. 
5 Cest ainsi que dans les documents JP-84-19464 et JP-84-218830, il a 6tc 

propose de soumcttre l'etement de conditionnement en elastomere, & une 
atmosphere de fluor gazcux. 

Cette technique peimet de diminuer de fagon satisfaisante le coefficient de 
friction de l v 6I6ment de conditionnement mais n'empeche pas les migrations 

10 dlmpuretes issues de ce dernier vers les produits conditionncs. 

Dans le document EP-296.878, il a &6 propos6 de revetir Telftnent de 
conditionnement en 6lastomere a Taide d*un polysiloxane modififi, par un proc6de 
h deux 6tapes consistant a appliquer ledit polymere h la surface de Mfiment de 
conditionnement puis a le lier a cette demiere soit par chaufiage, soit par 

15 irradiation. 

^utilisation (fun solvant est preconis£e pour permettre une application 
ais6e du polymere sur l'elcment de conditionnement. 

Cependant, le proc£d£ decrit dans ce document ant&ieur ne permet pas 
d'empfecber de fctgon satisfaisante la migration des impuretfe issues de Element de 
20 conditionnement en elastomere vers les produits conditionncs. 

En outre, les groupements reactifs du polysiloxane modifie destines k 
permettre son accrochage sur ledit element de conditionnement prcsentent une 
toxicite non negligeable. 

Enfin, de par l'affinitf des 61astomeres avec certains solvants, un risque de 
25 gonflement de Peiastomere apparait avec 1'incertitude de pouvoir eliminer 
totalement le solvant avant que Moment en elastomere ne soit utilise. 

Les deux proc&l& qui viennent d'etre decrits font en outre appel pour leur 
mise en oeuvrc k des installations specifiques et onereuses notamment en raison de 
la relative toxicity de certains des produits utilises, ce qui constitue, comme on le 
30 comprend, un obstacle serieux a Sexploitation de ces precedes a l'echelle 
industrielle. 

Dans le document WO-88/08012, l'utilisation dHin revetement a base de 
polyparaxylylcne est preconisec pour des elements de bouchage en elastomere a 
usage pharmaceutique. 
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Ce rcvetement pr6sente un coefficient de frottement rclativement has, 
inferieur a 0,5 et de ties bonnes propri6t& d'anti-adhercnce. 

Cependant, les propri6t& de surface intrinsfeques de ce ievetement 
entraincnt unc peite d'ctanch£ite au niveau de la zone de contact entre Moment de 
5 bouchage en elastomfere ainsi revetu et la paitie rigide du contenant (gfin^ralement 
x£alis6e en vcrrc, en matierc plastique ou m6tal lique). 

Cette perte d'ctancheite constitue un inconvenient majeur dans le cas du 
conditionnement de produits lyophilises, le passage d'oxyg&ne ou de vapeur d'eau 
en resultant etant susceptible de destabiliser la preparation destinee a etre 
10 conditionn6e. 

Dans ces conditions, la prcsente invention a pour but de rcsoudre le 
probleme technique consistant en la fourniture d'un proccdd dc traitement d'un 
Element de conditionnement en elastomerc, notamment de bouchage, destine en 
paiticulier h un usage medical ou pharmaceutique, par rcvetement k l'aide d'un film 
IS de polymerc qui permette d'obtenir un element de conditionnement qui pr&ente 
les memes proprietes quHin meme element non revetu avcc en outre les proprietes 
supplementaires apportees par le rcvetement, en paiticulier des proprietes 
"barrifcre" permettant d'eviter les 6changes entre les produits conditionnes et 
Pelement de conditionnement ainsi que des proprietes d'anti-adhercnce et de 
20 glissement telles que d£finies pr6cedemment. 

Parmi les proprietes d'un element de conditionnement non revetu que l'on 
souhaite conserver dans le cadre de la pr6sente invention, on citera notamment : 

- une excellcnte impermeabilite aux gaz et germes presents dans le milieu 
exterieur ; 

25 - une excellcnte ftanch£ite par contact avec le verre, une matierc plastique 

ou metallique ; 

- une facilite de pergage par un trocart ou une aiguille hypodennique ; 

- une faculte d'auto-obturation apres plusieurs pergages par un trocart ou 
une aiguille hypodennique ; 

30 - une non-generation de fragments lors du pergage par un trocart ou une 

aiguille hypodennique ; 

- une aptitude & la sterilisation par vapeur, par chaleur sfeche, par l'oxydc 
d'ethylcnc ou par des rayonnements ionisants. 
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D a 6t€ dficouveit, et ccci constitue le fondement de la pr£sente invention, 
qu'il etait possible de iSsoudre de fagon pleinement satisfaisante le problfcme 
technique precite : 

- d'une part, en utilisant un precede de revetement paiticulier consistant en 
5 une polymerisation assistee par plasma froid en ecoulement, et ; 

- d'autre part, en choisissant pour cette polymerisation certains polymfcres 
particulieis de la famillc des siloxanes ou des silazanes. 

^utilisation de plasma froid en ecoulement est une technique connue pour 
le traitement de surface d'objets varies. 
10 Le document FR-2.616.088 dficrit par exemple 1'utilisation de cette 

technique pour traiter la surface d'un objet en polypropylene, destine k etre revfitu 
par une resine epoxy. 

Le document WO-92/03591 dfcrit Utilisation de cette technique pour le 
traitement de surface de fibres textiles de fagon a conferer a ces derni&es des 
IS proprietes d'anti-salissures et d'anti-mouiliabiiite. 

Le document FR-2.701.492 dtoit 1'utilisation de cette technique pour 
realiser des couches minces, homogdnes et adhdrentes a la surface de substiats 
varies dans la realisation de dispositifs electroniques ou micro-61ectroniquc. 

Cependant, il est important de noter que la technique de polymerisation 
20 assist£e par plasma froid en ecoulement n'a jamais ete preconis£e pour le 
traitement d'objets en eiastomfere ou pour diminuer le coefBcient de frottement de 
tels objets. 

En outre, l'etat de la technique ne suggere pas 1'utilisation particuli&e des 
monom&res de siloxanes ou de silazanes utilises dans le cadre de la presente 
25 invention. 

Ainsi, selon un premier aspect, la presente invention a pour objet un 
precede de ttaitement d'un element de conditionnement en elastomfcre, notamment 
de bouchage, destine en particulier a un usage medical ou pharmaceutique, 
comprenant le ievetement par un film de polymere cfau moins les parties dudit 
30 element susceptibles d'etre en contact avec les produits conditionn6s, caractcrise en 
ce que ledit revfitement est realise par polymerisation assistee par plasma froid en 
ecoulement, d'au moins un monomere choisi parmi les siloxanes et les silazanes de 
formule: 



WO 96/34926 



-5- 



PCT/FR96/00683 



Ri — Si — A Si R g ( i ) 

I | 

dans laquellc : 

A reprcsente un atome d'oxygene ou le groupc NH et ; 
5 R^, R2, R3, R4, R5 et Rg repr&entent independamment un atome 

d'hydrogene ou un groupe alkylc ou alcoxy ayant dc 1 a 4 atomes de carbone, dc 
preference un groupc m&hyle, etant precise que hin au moins de Rj, R2, R3, R4, 
R5 et Rg iepr£sente un atome d'hydrogene. 

D'une fagon generate, l'homme de metier pouna se reporter aux documents 
10 precites incorponSs ici par reference, et notamment au document FR~2.701.492 
pour une description dftaillee de traitement par plasma firoid en 6coulemcnt, 
encore appelde plasma froid differe. 

Four ressentiel, un plasma froid en ecoulement est obtemi par extraction 
des espdees exdt6es atomiques ou ioniques dun plasma aprfes detente en regime 
15 dynamique en dehors de la zone de decharge micro-ondes & l'interieure de laquelle 
a 6te fonn£ ledit plasma. 

Le procedc conforme h la presente invention s'applique specifiquement aux 
elements de conditionnement en elastom&re. 

Ces elastomfcres peuvent etre de tout type, synthctique, naturcl ou 
20 thermoplastique comportant ou non une phase reticul6e. 

II peut s'agir par exemple de caoutchouc naturel, de copolymeres 
d'isobutylene et d'isoprene tels que le caoutchouc butyie, eventuellement 
halogen£s, ces dernieis etant generalement preffires en raison de leur faible 
permeabilite aux gaz et a la vapeur d'eau. 
25 Le precede conforme a la presente invention s'applique tout 

particulierement aux elements de bouchage a usage medical ou pharmaceutique 
commc en particulier des bouchons de flacon, des disques ou des rondelles, des 
embouts de pistons de seringue ou encore des dispositifs de protection d'aiguilles 
de seringue. 

30 Bien entendu, ce precede peut 6galement s'appliquer d'une fagon g6n6ralc a 

tout element de conditionnement en eiastomerc pour lequel il scrait n6cessaire de 
reduire le coefficient de frottement et d'eviter les echanges contenant-contenu. 
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Avantageusement, le monomere utilise dans ie cadre du proc&te conforme 
a ['invention est le tetram6thy ldisiloxane de f ormule : 

fa fa 

H Si — O Si H 

I I 
CH 3 CH 3 

5 

Ce monomere a conduit aux meilleuis r&ultats mais d'autres monomeres 
de fonnule Q) pcuvent 6galement convenir dans le cadre de la presente invention, 
et Ton mentionnera en particulier k cet ggaid des monomfeies de type alcoxysilane, 
par exemple trim&hoxysilane ; des monomeres de type silazane, par exemple 
10 tetram&hyldisilazane. | 

II a 6t6 constat^ que la presence d'au moins un groupemcnt — Si — H est 
importante pour Tobtention par la technique utilisce, d f un revetemcnt r6pondant 
aux divers objectifs rappeles pr6c£demment. 

Selon une caracteristique particulieie du proc6d6 conforme k la presente 
15 invention, le plasma froid en dcoulement est un plasma d'azote. En ef&t, 1'azote 
pr&ente une inertie iemarquable et son coflt est actuellement suffisamment bas 
pour etre compatible avec une utilisation industrielle. 

Toutefois, d'autres gaz plasmagenes peuvent etre 6ventuellement utilises 
comme par exemple l'argon, le xenon, le monoxyde d'azote ou Foxygfcne. 
20 Eventueliement le gaz plasmagene peut etre dop6 par un agent tei que le 

NF3, le CF4, les gaz halogfcne ou le NH3. 

II a 6t6 observe, et ceci constitue une caracteristique originale du procede 
de Tinvention, que l'effet "barriere" du film de polymere applique sur M&nent de 
conditionnement en elastomfere peut etre ameiiore par l*utilisation d'oxygene 
25 gazeux comme co-fecteur de polymerisation. 

L'oxygfene gazeux peut etre introduit par injection soit en amont de 
l'injection du monomere, soit simultanement avec celui-ci. 

Avantageusement, Foxygfene est utilis6 en une quantity en volume comprise 
entie 0 % et 50 %, de preference cntre 0 et 20 %, du volume du gaz plasmagene 
30 utilise pour former le plasma precite. 
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D'une fagon generate, l'6paisscur du film de pQlymere est comprise entie 
100 A et quelques microns de preference entre 100 et 10000 A et depend 
essentiellement de la duree du traitement. 

Cette epaisseur relativement faible est compatible avec les tolerances 
5 dimensionnelles acceptables pour de tels elements de conditionnement, et pennet 
done dHitiliser les memes outillages, notamment les memes moules, que pour la 
production d f 616ments non destines a etre revetus. 

D'une fa^on gdn£rale > le film de polymere peut etre depose uniquement sur 
les parties de reI6mcnt de conditionnement susceptibles d'etre en contact avec les 
10 produits conditionnes. 

Avantageusement, notamment dans le cas des elements de bouchage, ce 
film sera depos6 sur Tintegralite de la surface dudit element de conditionnement 

Selon un second aspect, la presente demande vise a couvrir un element de 
conditionnement en eiastomere, notamment de bouchage a usage medical ou 
15 pharmaceutique susceptible d'etre obtenu par le proc^de qui vient d'etre decrit 

L'invention sera mieux comprise et d'autres caracteristiques et avantages de 
celle-d apparaitront plus clairement a la lecture de la description explicative qui 
va suivre, faite en reference h la figure unique annexee illustrant de fegon 
schematique une installation pennettant la mise en oeuvre de la presente invention. 
20 Dans cette figure unique, le chiffre de reference (1) repr&ente une conduite 

d'amenee de gaz plasmagene, le chiffre de reference (2) repr6sente la zone de 
decbarge pennettant de former le plasma, le chiffre de reference (3) repr&ente un 
rSacteur dans lequel se produit la polymerisation, ce rfactcur dtant relie a une 
source d'alimentation en monom&re(s) (4) et 6ventuellement k une source 
25 d'alimentation en oxygene (5) ainsi qu'a line pompe a vide g6n£ralement 
representee par le chiffre de reference (6). 

Le fonctionnement de cette installation est le suivant : 

Le gaz plasmagene est introduit dans la zone de decharge (2). 

D'une fagon connue en soi, le plasma est obtenu en faisant passer le gaz 
30 plasmagene dans un tube de vene lui-memc relie h une cavite resonnante micro- 
onde par rintermediaire d'un dispositif appeie coupleur. Une decharge est produite 
par transfert d'energie du generateur d ! ondes au gaz plasmagene. 

Les espfcees excitees sont extraites de la zone de decharge par la pompe a 
vide (6) et parviennent au reacteur (3) ou se produit la polymerisation. 
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Dans le cas dc 1'azote, la reactivitc du gaz a pour origine des atonies a l'6tat 
fondamental N ( 4 S) ct des molecules d'azotes excitees. 

Seules les paiticules ayant une w dur6e de vie" suffisamment longue 
parviennent a atteindre le reaeteur, de sorte que le milieu r6actif & cet endroit ne 
5 conticnt pas d*ions ou <Feiectrons en quantity appreciable. 

Dans le reaeteur (3) encore appele zone de post-decharge sont introduits 
les pieces a trailer, au moins un monomere et 6ventuellement un flux gazeux 
d'oxygene. 

L'uniformite de traitement des pieces est ameliorec par un brassage rfgulier 
10 obtenu par rotation continue ou s£quenc£e dans le reaeteur, generalement obtenue 
avec un tambour, dans lequel sont introduces les pieces a traiter, 1'interieur du 
tambour 6tant eventueilement 6quip6 de pales, afin d'optimiser le mouvement des 
pieces dans les sens radial et axial dudit tambour. 

En outre, IHraifonnite du d£pdt est favorise par l'ecoulement du plasma 
15 froid de gaz vers la sortie de 1'enceinte de traitement ou est connectee la pompe a 
vide (6). 

Si le monom&re est h l f 6tat liquide dans des conditions normales de 
temperature et de pression, il convient bien entendu de le chauffer par exemple 
dans un 6vaporateur entoure d'un cordon chauffant r6gul6 par un rheostat. 

20 Les different paramfetres que sont la nature et le debit des gaz plasmag&ne 

et de dopage, la puissance du g^nerateur micro-onde, la nature et le debit du 
monomere ou oligom&re, le temps de traitement, pennettant de definir les 
caracteristiques du depfit realise pourront etre facilement determines par Thommc 
de metier afin d'obtenir le compromis de proprietes rcquis. 

25 Parmi ces paramdtres, on prcciscra que la frequence du g6n6rateur micro- 

ondes sera ajustee k une valeur compatible avec celles autorisees industricllement 
(de preference 433, 915 ou 2450 MHz), et la pression a rinterieur du dispositif sera 
generalement comprise entre 3 et 20 hPa. 

La vitesse de depdt du film de polymerc depend essentiellement de la 

30 teneur en oxygfcne et de la teneur en monomere, et sera de preference de I'oitfre de 
laloA/s. 

Les epaisseurs ainsi obtenues seront de l'ordre de quelques angstroms a 
plusieuis microns en fonction des caracteristiques recherchees pour l'61ement de 
conditionnement a traiter. 
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U est a noter que le d6p6t ainsi realise prfcente une epaisseur unifbrmc, 
puisque le monomcrc est appliquS sous forme gazcuse, ce qui pennet de 
s'affianchir des problemes de tension de surface inhlrents aux liquides. 

5 Exemple detaflle de mfse en oeuvre du proc&te conforme a r invention 

Des bouchons en elastom&re k usage phannaceutique ont ct£ trait£s dans 
Installation decrite a la figure 1, en utilisant un genfirateur micro-onde de 2450 
MHz a une puissance de 800 Watts. 
10 Dans cet exemple, on a utilise I'azote comroe gaz plasmagene et le 

t&ramfithyldisiloxane conune monomdre. 

Les bouchons ont ete soumis k un rcvetement par polymerisation assistee 
par plasma firoid en ccoulemcnt pendant une dur6e d'environ 10 minutes, les debits 
(ramen6s aux conditions nonnales de temperature et de pression) de monomere et 
15 d'azote etant respectivement de 100 cm 3 /mn et 8 1/nm. 

On obtient ainsi un film unifonne de t6tram6thyldisiloxane polym£ris6 
dHine epaisseur d'environ 800 Angstroms. 

Les bouchons ainsi trait6s prfisentent un coefficient de frottement sur inox 
poli interieur a 035, et garantissent une 6tanch6it6 satisfaisante apres insertion 
20 dans le col d'un flacon de dimension approprifie. 

Les essais, dont les resultats ne sont pas rapport£s ici ont demontr£ que ces 
bouchons prfsentent une inertie chimique remarquable lore dHin contact avec un 
compose phannaceutique, en limitant la migration d'especcs indesirables. 

D a en particulier 6t€ montre que la quantite d'ions zinc extraite aprfes 
25 autoclavage dans Feau distillee peut etre divisee par un facteur de 5 grace a lamise 
en oeuvre du proc£d£ conforme k invention. 

En outre, ces bouchons se sont av6r6s particulierement approprtes lore du 
passage en chaine automatisec de conditionnement de produits pharmaceutiqucs, 
sans adjonction de lubrifiant. 
30 En outre, les bouchons traites par le proc6de conforme a l'invention ont 

conserve leurs propri&es initiales avant rcvetement. 

Le procfide qui vient d'etre d6crit presente de tits nombrtux avantages. 

Outre, ceux mentionnfe pr6c£demment, on peut encore souligner le fait que 
ce procgde pennet de revetir les 616ments de conditionnement en filastomere sans 
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preparation prealablc dc lcur €tat de surface et d'effectuer le depot de polym&re en 
l'absence de solvant ou de substances dangereuses ou toxiques. 

II est encore a noter que le d6p6t obtenu a partir de monom&re de type 
siloxanique permet d'obtenir un revetement transparent avantageux sur le plan 
5 esthetique. 

Le depdt 6tant effectug a temperature ambiante, il est 6galement important 
de noter l'absence de risque de degradation h la chalcur de Moment de 
conditionnement. 

En outre, les dements de conditionnement en elastomere traites par ce 
10 precede satisfont aux tests des phannacop6es et notamment ceux de la 
Pharmacopee Europcenne. 

En outre, ce precede est peu cofltcux en 6nergie et en matiere premiere et 
sans impact sur renvironnement. 
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REVENDICATIONS 

1. Precede de traitement d l un 616ment de conditionnement en elastomere, 
notamment de bouchage, destine en paiticulier a un usage medical ou 
pharmaceutique, comprenant le revetemcnt par un film de polym&re d'au moins les 

5 parties dudit 6I6ment susceptibles d'etre en contact avec les produits conditionnes, 
caract6rise en ce que ledit ievetement est realist par polymerisation assistee par 
plasma froid en 6coulement, d'au moins un monomerc choisi parmi les siloxanes et 
les silazanes de fonnule : 

t- ?< 

Rj—Si A Si — R, 

10 dans laquelle : 

A rcpr&ente un atome d'oxygdne ou le groupe NH ct ; 
&1> R2> R 3> ^4' R 5 et rcpr&entent independemment un atome 
dTiydrogfcnc ou un groupe alkyle ou alcoxy ayant de 1 a 4 atomes de carbone, de 
preference un groupe m&hyle, 6tant precis6 que ftin au moins de Rj, R^ R3, R4, 
IS R5 et Rg represente un atome d'hydrogene. 

2. ProcSde selon la revendication 1, caract&ise en ce que les parties 
prScitees de l'&ement de conditionnement sont en un 61astomere de type 
synth&ique, naturel ou thennoplastique comportant ou non une phase r£ticulee. 

3. Precede selon la revendication 1 ou 2, caiacteris£ en ce que l'£lgment de 
20 conditionnement prdcite est un Element de bouchage a usage m&iical ou 

pharmaceutique comme en paiticulier un bouchon de flacon, un disque ou une 
rondelle, un embout de piston de seringue ou un dispositif de protection d'aiguille 
ou de seringue. 

4. Proc6de selon I'une des revendications 1 a 3, caract6ris6 en ce que le 
25 monomerc precite est le t&ram&hyldisiloxane de formule : 

I I 

H Si — O — Si — H 

I I 
CH 3 CH 3 

5. Proc6de selon I'une des revendications 1 k 4, caract£rise en ce que le 
plasma froid en ecoulement precite est un plasma d'azote. 
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6. Proc6d6 selon Pune des rcvcndications 1 a 5, caract&ise en ce que la 
polymerisation pr€citee est realisce en presence d'oxygene gazeux comme facteur 
de co-polym6risation. 

7. Proced£ seion la revendication 6, caract6ris6 en ce que 1'oxygene est 
5 utilise en une quantity en volume comprise entre 0 % et 50 % y de preference entre 

0 et 20 %, du volume du gaz plasmog&ne utilise pour fonner le plasma. 

8. Proc£de selon l*une des ievendications 1^7, caracterise en ce que le film 
de polymcre pr£cit6 presente une ipaisseur comprise entre 100 A et quelques 
microns de preference entre 100 et 10000 A. 

10 9. Element de conditionnemcnt, notamment de bouchage a usage medical 

ou phannaceutique, susceptible d'etre obtenu par la mise en oeuvre du procfide 
selon Tune quelconque des revendications 1 a 8. 
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